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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ПРОКАТНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
В статье изложены предложения автора о применении искусственных нейронных 
сетей для повышения качества проката на толстолистовых станах. 
В основе искусственных нейронных сетей (ИНС), получающих все более широкое 
применение для автоматизации технологических процессов, в том числе в прокатном 
производстве, лежит понятие нейрона (рис.1), как блока обработки сигналов в мозгу (1). 
Нейрон характеризуется как блок (процессор), имеющий большое количество входов 
(дендритов) и один выход (аксон). 
Между дендритами и ядром включены ячейки (синапсы), которые либо усиливают, либо 
ослабляют сигналы, поступающие по дендритам. 
В представленном виде нейрон служит для распознавания определенного сочетания 
входных сигналов. Настройка нейрона, помимо подбора нужной комбинации входных 
сигналов, заключается в подборе значений весов. Образованная из нейронов сеть (однослойная 
или многослойная), прошедшая обучение, способна идентифицировать линейные и нелинейные 
динамические процессы более успешно, чем с помощью классических методов, базирующихся 
на использовании аппроксимирующих полиномов. 
В настоящее время наиболее распространенной методикой построения АСУ ТП в 
прокатном производстве является использование моделей или таблиц, которые в процессе 
прокатки корректируются. Используемые модели, как правило, более или менее точно 
описывают протекающие на стане физические процессы, но такое описание далеко не является 
полным и точным. 
Это объясняется наличием многочисленных возмущений и воздействий на ход прокатки, 
которые зачастую весьма сложны и малопонятны. 
Известно, что существует ряд различных требований, которые должны учитываться для 
повышения качества прокатной продукции. Необходимо учитывать химсостав материала и 
особенности применяемого способа прокатки. Это, в первую очередь, относится к геометрии 
прокатываемого материала, а именно к толщине, ширине, профилю полосы, а также ее 
сечению, которые служат целевыми данными для процесса прокатки. 
На сегодняшний день наиболее целесообразным представляется совместное применение 
нейронных сетей с математическими моделями процесса. При этом используется жесткая 
математическая модель, например, усилия прокатки, которая корректируется нейронной сетью. 
При этом математическая модель, основанная на физических факторах, приближенно 
описывает существующие взаимосвязи для всех видов связей, а нейронная сеть изучает и 
реализует необходимые поправки, специфические для каждого вида химсостава стали и ее 
температуры. 
Рассмотрим использование этой идеи для совершенствования процесса прокатки на 
толсто листовом прокатном стане. 
Для устранения влияния на конечную толщину листа отклонений технологических 
параметров необходимо прогнозировать величину полного давления на валки с тем, чтобы 
устанавливать нужный зазор между валками в последнем пропуске с учетом жесткости клети. 
Метод оценки заключается в сравнении величины давления в предыдущем пропуске с 
Для учета влияния температуры металла на величину давления при прокатке 
предполагается ввести искусственную нейронную сеть, поскольку зависимость давления от 
температуры в общем случае носит нелинейный характер. 
Возможности нейронной сети также позволяют наилучшим образом учесть влияние 
химического состава стали на величину сопротивления деформации, т.е. на величину давления 
при прокатке. Структурная схема управления процессом прокатки показана на рис.2. 
Рис. 2. - Структурная схема расчета зазора между валками в переднем пропуске. 
В этой схеме блок 1 служит для формирования сигнала о температуре металла в момент 
пропуска, блок 2 предназначен для ввода в математическую модель прокатки (блок 4) 
информации о толщине проката, величине обжатий и жесткости клети, блок 3, содержит 
информацию о химическом составе прокатываемого металла, блок 5 представляет первую 
искусственную нейронную сеть 1, предназначенную для выработки корректирующего сигнала 
учитывающего сопротивления деформации данной марки стали. Вторая искусственная 
нейронная сеть на основе входных сигналов о фактической температуре металла и о расчетном 
значении давления определенном в блоке 4 по выражению (2) определяет 
откорректированное текущее значение давления которое с учетом мультипликативной 
поправки в блоке 7 преобразуется в расчетное значение которое используется в 
дальнейших расчетах по выражениям (3), т.е. 
Выводы 
Исследование имитационной модели с использованием искусственных нейронных сетей 
позволит на несколько процентов до (5 %) повысить точность получения листов заданной 
толщины. 
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